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とあげることが 出 来 る｡ 特 に (1)と(2)を合 わせて粘弾性 を持つと言 うことがある｡
連続体力学で の 運 動 方 程 式 tj:, pを密度, F を体積九 丁を速度場,言 を応力テンソルとす














記録 :京大･理 宮下 哲
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o中川鶴太郎 :流れる固体 (岩波科学の本 )












7n前 = - lv+i (i) (1)
というLangevin方程式が得られる｡
random forcef(i)kは次の条件を課す｡
(i) <f(i)>-0 (<*>は後に出て来る確率分布関数で定義される平均 )
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-謡 ニ ー瑞 +f(i,-9Eifi∂∬
U(x)はPotentialenergy｡第一項と第二項の比をとると,高分子の系では,
d2∬
若 手 ≪1 ( Tは注目しているSyste-の特徴的な時間 )
で,左辺を無視出来る｡よって高分子系のLangevin方程式は,
･窓 -9E ili･ f ("∂∬
と表わせる｡
2-2 Smoluchowski方程式



























































∂C(x,i)_ n ∂ ′∂C(x,i), C(.T,i)∂U(a)

























































































坐 -一端 (Fnサー ∑菩 (EHOnn.i-や)∂t n∂Rn 7n
-∑÷ lR-･境 (m kBTln相 中]n'7n∂Rn





















































3 ts)-Iud x d"S(普 + 詰 )






3(p)-∑FnmxO(R hz - A).㍗ n〉7L
o(A-Rnz) (ll)
ここ に ,






oxz -ワS<語 +% H i 昆 <FnmxO(F nz-A,･0(A-Rnz), (12)
第-項は(9)により,

























7-∑ < qnjln> (qn;電荷,jin;電荷の位置 )TZ,
とを比べる事は興味深い｡(15)では電荷qnのかわりに力fnが入っている｡従って応力は,粒
子による単位体積中のforce-dipoleを表わしていると言える.
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前 --菩 ･(言×フ)サ ニーLR ･吋∂u
step(i)で求めた青を代入すると,





















































土 井 正 男
sap-<uaup弓∂｡p>
今,(ll)式の両辺にuaup-号∂｡pをかけて詩 こついて積分すると,
芸 sap-Jd27(uaup一言∂ap)fDr(為 -(窟･(ご ×(7･㌃))～
部分積分を使って計算 していくと,
孟 Sαp - - rsap･i(K｡p･Kpa)h apSpp+xppS｡p-2毎 <uaup払puv,
最後の項は流れが弱ければ,平衡状態の倍
2

























































































































total- 那oLIl.y I3kBT<uxu,,+ic{r｡<ux2uy2,k-oi打 援'+ox'㌢)
となる｡ただし,
oiI,)- 符応















坐 -Drヌ 2少1 万 ･[?×(㌃･㌃)+] 但しLR-uX一丁
→ 一 ∂
･7!' I ' L '' ,;.tL
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弾む液体
(i)Orderparametertensor SαG … < uaup一号∂｡p>が次式を満たすことを示せo
































LR1 2aap-(宕×一生)･(言×4 )(uaup-‡∂ap)∂u ∂u










意 sap-16DrSap･‡(応｡ph pa)山 ｡pSpp+ 扉 ay-2毎 <uaupupuv,









J 瑚 d27-合 方
対称性を考慮すると-般に



















OJ t)- 1% T/_t# ex｡[-6Dr(i-tl]E｡coswt
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ox9--両 kBTEosinwi=蚕 瓦 ~前 ~
となり,粘性率ckBT/10Drの液体のようにふるまう｡
a,≫D,では,
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+% TId27d2み (2'掃 )掃 ,?,)
(単位球面上の分割 )
BSaai器 怠♂ 徹 a
上の式は,自由エネルギーの濃度についての展開になっている｡展開の一般形は,Cluster
展開の方法で与えられる｡
































































C < cA ;lSOtrOPI C




































･‡(応aph pa)十K｡pSpph ppS｡〟12毎 <u｡upupuy,
(ii)< uaupuル >SjW≡<uauJg><upuv>Spレ

















































弓 (Kaphpa)･毎 Spp+悔 Sap-2毎 (S｡p･与∂｡p)(S"･i∂〟リ)
となる｡
(iv);7-77,∂/∂t-Oとすると,
































































-∑(A-1'n-(fH × 言 弓 (ご･(7･?))言)-A7n
従って応力は,(∑in-了を用いて )n
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